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A B S T R A C T

As for overlay multicast which provides media streaming, it should cope with dynamic changes in 
nodes rapidly, and requires methods for error-recovery that take into data bandwidth that each node can 
process and time during which the node stay on the system. Therefore, this paper uses the 
characteristics of Bandwidth-Ordered Tree and Time-Ordered Tree for constructing a stable tree in a 
dynamic environment, and suggests Stay-Time Tree that has Stay Index for efficient error recovery. This 
algorithm is a method that forms the recovery group, considering the characteristics and time during 
which each of nodes stays on the system, so that it may be applied to wire & wireless P2P network in 
an integrated manner. It was found that recovery using this method improved communication reliability 
about 20%, compared to the existing method.
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오버레이 멀티캐스트는 IP 멀티캐스트가 가지

고 있는 여러 문제점을 해결하는 측면에서 널리 

사용되고 있다. 이러한 환경에서는 노드들의 여건 

뿐 만 아니라 효율적인 오류 복구 방법도 노드에

서 제공되어야 한다[1]. 또한 현재 유무선 노드들

이 혼재된 P2P 네트워크에서는 무선 디바이스를 

위한 정책도 고려되어야한다. <그림 1>은 모바일 
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및 유선 디바이스들이 혼합된 통합 오버레이 P2P 

네트워크이다. 먼저 노드들의 동적인 환경에 대응

하여 안정적인 트리를 구성하기 위한 알고리즘으

로 대표적인 것으로 Bandwidth-Ordered (BO)[2] 

트리와 Time- Ordered (TO)[2] 트리를 들 수 있

으며, 데이터 복구 방법에 있어서도 부모노드에게 

요청하는 Parent-  recovery[3], 서버에게 요청하

는 Source- recovery [3]와 같은 많은 방법들이 

있다. 

그림 1 통합 P2P 오버레이 네트워크
Figure 1. Integrated P2P Overlay Network

본 논문에서는 P2P 멀티캐스트 환경을 위하여 

Stay-Time(ST) 트리를 제안하는데, BO 트리나 TO 

트리가 가지고 있는 장점들을 이용해서 유무선 

디바이스의 특성에 적합한 오류복구 방법을 제안

하고자 한다. 기존의 모바일 P2P 네트워크 정책

은 유선 P2P를 기본으로 하여 일부 기능을 추가

하거나 혹은 기존 기능을 확장한 개념이 대부분

이라 할 수가 있다. [4, 5] 그러나 모바일 디바이

스는 가용 자원 및 서비스 시간의 제약성 및 이

동성의 특성이 있기 때문에 이러한 특성을 감안

한 스케줄링이 필요하다. 본 논문 2장에서는 BO

트리와 TO트리의 관련연구와 오버레이 멀티캐스

트에서 데이터를 복구하는 방법에 대한 소개를 

하고, 3장에서 제안한 안정적인 오류복구 방식을 

설명한다. 4장에서는 본 제안 알고리즘을 기반으

로 하는 트래픽 에이전트를 포함하는 미들웨어를 

제안한다. 5장에서는 실험과 성능 평가를 하여 유

효성을 확인하며, 6장에서는 실험결과를 바탕으로 

결론을 맺는다.

2. 관련연구

2.1 안정적인 트리 구성 알고리즘

노드들의 동적인 환경에서 안정적인 트리를 구

성하기 위해서 많은 오버레이 멀티캐스트 알고리

즘이 제안되었으며[1][6][7]. 대표적으로 Bandwidth- 

Ordered(BO) 트리와 Time-Ordered (TO) 트리가 있

다. 각 노드들의 대역폭에 따라 순차적으로 구성하

는 것을 BO 트리라고 한다. 대역폭에 따라 구성했

기 때문에 트리의 깊이가 상대적으로 짧게 구성되

며, 노드들의 동적인 상황에서도 영향을 적게 받게 

된다. 반면에, TO 트리는 노드들이 시스템에 조인

(join)된 시간에 따라 트리를 구성하는 것이다. 전체

적인 트리는 시스템에 머무른 시간에 따라 정렬되

는데 이것을 TO 트리라고 한다.

       (a) BO 트리                (b) TO 트리

그림 2. 노드의 동적 환경에 따른 트리구성 방법
Figure 2. Tree Architecture in Dynamic Environment of Nodes
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표 1. BO 트리와 TO 트리의 비교
Table 1. The Comparison of BO and TO

트리 비 교

Bandwidth 
- Ordered
Tree
(BO)

- 대역폭을 너무 오래 유지하거나 너무 크
게 유지하면 노드들 간 대역폭 불균형을 
초래 함
- 대역폭이 큰 노드가 머무르는 시간이 짧

은 경우 많은 하위노드들의 소멸이 발생
할 수 있으며 복구 시간이 오래 걸림
- Service delay : TO에 비해 낮음
- Overhead : TO에 비해 낮음
- starving Time : TO에 비해 낮음

Time -
Ordered
Tree
(TO)

- 트리의 깊이가 너무 긴 경우 노드들의 동
적인 상황에 안정적으로 대처하지 못함
- 따라서 실시간 스트리밍 서비스에서 오버

헤드나 딜레이가 길어 질 수 있음
- Service delay : BO에 비해 높음
- Overhead : BO에 비해 높음
- starving Time : BO에 비해 높음

BO트리의 동적 트리구성 방법은 order statistics[8] 

알고리즘에 기반한다. 트리의 레이어에서의 피어의 

수를     로 정의하고, 이는 확률밀도

함수(PDF : Probability Density Function)  와 

누적확률분포함수(CDF : Cumulative - probability 

Distribution Function) 를 따른다고 가정한다. 

이를 수학적으로 표현하면, 

       이고,  
 ∑∈  

일 때, →
 





   와 같

이 나타낼 수 있다. TO트리에서 전체 피어(peer)의 

수는 TO의 대역폭에 의해 결정된다고 가정하고, 

각 레이어에서의 피어의 합과 같다. 즉, 

  ∑ 

  이다. 트리의 동적 트리구성 

방법은 마코프체인 알고리즘에 기반한 branching 

process[10] 로서 이를 수학적으로 표현하면,

 
 과

  









 i f   




 



 i f ≠

와 같이 나타낼 수 있다. (X : 피어의 수, C : 상위 

노드의 대역폭,  : 각 피어의 대역폭)

2.2 데이터 복구 알고리즘

오버레이 멀티캐스트에서 데이터를 복구하는 방

법으로 많은 알고리즘이 제안되었다. 데이터 복구 

방법으로 크게 proactive 방식과 reactive 방식으로 

나눌 수 있으며 <표 2>과 같다[9][10].

표 2. 오버레이 멀티캐스트에서의 데이터 복구방법
Table 2. Data Recovery in Overlay Multicast

방법 종류 및 특징

Proactive

•Erasure-resilient coding

•Probabilistic-resilient coding

•Multiple-path transmission

특징 : 오류가 발생하기 전에 미리 중복된 데
이터 패킷을 보냄으로써 데이터 전송 효율을 
높이고 빠르게 복구할 수 있다.

Reactive

•Source-recovery

•Parent-recovery

•Recovery-neighbor

특징 : 오류가 발생하면 재전송을 요청하는 
방식으로 복구는 느리지만 오버헤드는 적다

본 논문에서는 Reactive의 Recovery-neighbor 알

고리즘과 유사한 방식을 사용하며, 재전송을 요청

할 노드들로 구성된 복구 그룹을 미리 만든다. 패

킷오류가 발생하면 미리 구성된 복구 그룹을 통해

서 데이터를 재전송 받는다.

또한 Parent-recovery나 Source-recovery에서는 

어떤 한 노드한테만 데이터 재전송을 요청하기 때

문에 그 노드만으로 재전송이 집중되는 문제가 발

생할 수도 있다. 따라서 제안하고자 하는 

Stay-Time(ST)트리는 <표 1>에서 처럼 BO 트리나 

TO 트리가 가지고 있는 장점들을 이용해서 노드들

의 동적인 변화에서도 안정적인 오류복구 방법을 

제시하고자 한다. 
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3. 제안된 안정적인 오류복구 방식

3.1 트리 형성

트리 구성은 미디어 스트리밍 서비스를 위해서 

BO트리 방식을 따른다. 즉, 서비스 딜레이를 줄이

고 데이터 효율을 높이기 위해서 트리의 깊이를 

짧게 구성하는 것이다. 노드가 시스템에 참여하게 

되면 서버는 트리의 상위부터 검색해서 들어갈 위

치를 알려준다. 그러면 노드는 그 위치에 들어가게 

되고 남겨진 노드가 있으면 재구성하게 된다.

노드 V와 에지 E를 가지는 트리     가 

있다고 가정할 때, 손실상관함수   ×→를 

정의한다. I 는 음수가 아닌 정수이고    

는 루트 r 로부터 과 까지의 트리 경로 사이

의 공통 에지의 개수(깊이)를 나타낸다. 트리 T의 i 

번째 레벨을 노드 집합  라고 하고 루트 노드 r 

로만 구성된 노드 집합을  라고 가정한다. 각각

의 노드는 자식노드 집합    과 

더 하위의 자손노드 집합    을 

가진다. 다음의 3.2절에서 제안된 알고리즘은 먼저 

K 서브트리의 상위노드의 집합  ′를 식별하는 

것으로부터 시작한다.

ST트리에서는 데이터 복구 방법으로서 시간으로 

정렬되어 있는 인덱스를 바탕으로 이루어지기 때문

에 안정성이 높다고 판단된 노드에게 요청한다. 오

버레이 멀티캐스트에서는 노드들의 잦은 출입으로 

재전송을 요청받을 노드가 반드시 재전송을 해줄 수 

있다는 것을 보장할 수 없다. 그렇기 때문에 이 인

덱스에서 높은 값을 가지고 있는 노드에게 재전송을 

요청하는 것이 데이터 전송 효율을 높일 수 있다. 

따라서 ST트리는 대역폭에 따라 구성하되 트리

의 깊이를 짧게 구성하고, 오류복구 방법으로는 노

드의 머무른 시간을 이용하는 방식을 사용함으로

써 노드의 잦은 출입으로 발생하는 영향을 최소화 

하는 것이 목표이며, 이 기종간의 디바이스별 특성

을 고려하여 부모노드와 지식노드를 검사하여 성

능이 우수한 자식노드와 열세인 부모노드를 교체

하는 정책을 이용하여 트리를 재배치함으로서 전

체 시스템의 성능을 향상시킨다.

3.2 오류 복구 정책

시스템에 참여한 노드는 데이터를 받다가 패킷 

오류가 발생하거나 부모 노드가 시스템을 갑자기 

빠져 나가는 경우에 데이터를 못 받게 되면 예비 

부모 노드 중에 하나에 데이터 재전송을 요청하게 

된다. 실제로 데이터를 받다가 부모노드가 시스템

에서 빠져 나가게 됨에 따라 자식 노드들은 데이

터를 받지 못하는 경우가 있다. 자식 노드는 트리 

알고리즘에 따라 트리를 재구성해야 하고 다시 데

이터를 받게 된다. 트리를 재구성하는데 시간이 오

래 걸리기 때문에 그 동안 복구 그룹의 노드로부

터 데이터를 잠시 동안 받게 된다. 

ST트리의 기본구성 방식은 BO트리의 구성방식을 

따른다. 미디어 스트리밍의 특성상 서버에서 전송되

어지는 데이터는 딜레이가 짧은 것이 데이터 효율

을 높일 수 있을 것이다. 그리고 오류복구 방법으로

는 ST트리의 Stay Index 라는 것을 바탕으로 오류복

구를 시도한다. Stay Index는 전체 시스템에 참여하

고 있는 노드가 시스템에 들어와서 머무른 시간으

로 정렬되어 있는 데이터 구조라고 할 수 있다. 

그림 3. 오버레이 멀티캐스트 트리
Figure 3. A tree of Overlay Multicast
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ST트리에서는 복구 그룹을 형성하는 데 있어 노

드들이 얼마나 신뢰성 있는지를 판단하기 위해서 

ST트리에 Stay index를 부여하고 이를 이용한다. 

<그림 3>은 오버레이 멀티캐스트 트리의 한 부분으

로서 대역폭 속성만 고려했기 때문에 상위 노드는 

하위노드보다 대역폭이 크게 구성된다.

그림 4. Stay–Time의 Stay Index 부여
Figure 4.  Assign  of Stay Index for Stay–Time

<그림 4>는 각 노드들이 시스템에 들어온 시간

으로 정렬된 것이다.  상위에 있는 노드가 하위에 

있는 것보다 시스템에 머무른 시간이 더 길다는 

것을 의미한다. 

<그림 3>에서 노드 e는 자기의 복구 그룹으로써 

노드 c가 포함되어 있다. 노드 e는 복구 그룹에 들

어갈  노드들을 자기의 상위 노드 중에서 선택하

게 된다. 상위 노드가 자신보다 데이터를 빨리 받

을 확률이 더 높기 때문에 상위 노드를 복구 그룹 

후보노드(노드 b, c, d)로 선정하게 된다. 이들 중에 

<그림 4>의 Stay Index 로 보았을 때 노드 c가 인

덱스 상에서 가장 큰 값을 가지는 것을 알 수 있

다. 따라서 노드 e의 복구 그룹에 포함되는 것은 

노드 c 가 선택된다.

<그림 5>는 노드 b가 시스템으로부터 소멸하는 

경우 이의 복구 과정을 나타내고 있다.

이를 알고리즘으로 표현하면 다음과 같다.

1. 상위 노드 집합 초기화 :  ′←   

2. T에서 로부터 시작하고 첫 번째 레벨  

을 발견한다.  즉,  ≤ 

3. 각 ∈이고, 의 임의의 자식노드를 취하

여  라고 둔다.  ′ ≥   될 때까지 

 ′← ′ 이고 ← 이다.

4. 각 ∈ ′이고, 임의의 더 하위 자식노드 

∈ 이고  ← 이고 ← 

이다.

(a) 노드 b 가 사라지는 경우 각 복구그룹 c, d 정보에 의한 
노드 e 복구 및 f 복구

(b) 노드 d가 사라지는 경우 복구그룹 c를 이용한 복구

그림 5. 소멸된 노드 하위 노드의 복구 과정
Figure 5. Recovery Process of destroyed nodes of child nodes

<그림 5> (a)에서 노드 e, f 의 복구가 완료된 이

후 (b)에서 노드 d 가 삭제가 된다면 Stay Index 내

에 머무른 시간 순으로 볼 때 노드 c를 복구 그룹

으로 결정한다.

3.3 통합된 P2P 복구 그룹 재형성 

  P2P 서비스에 모바일 노드가 참여하는 경우에

는,  모바일 P2P는 단말기의 특성 및 환경, 멀티미

디어 콘텐츠 서비스의 특징을 모두 수용하여야 한

다. 따라서 이동 및 서비스 범위, 기기의 처리 능

력의 제한 등의 이유로 유선 P2P 노드의 서비스 
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정책과 차이를 두어야할 필요가 있다. 예를 들어 

유선 P2P에서는 동일한 P2P 세션에 조인된 시간이 

오래될수록 노드의 신뢰성이 있다고 판단하였지만, 

모바일 디바이스는 배터리 용량 및 가용 자원의 

한계성으로 세션에 조인된 시간이 오래될수록 해

당 P2P 트리를 떠날 가능성이 높다고 할 수 있다. 

그 외에 가용 대역폭, 무선 트래픽 비용 등의 요인

이 상대적으로 중요하다. 따라서 일반적인 Stay 

Index만으로 복구그룹을 형성할 경우, 이들 부모노

드와 자식노드간의 대역폭과 P2P네트워크상에서 

디바이스 특성을 무시한 정책은 전체 시스템의 성

능을 보장하지 못한다.  따라서 노드  의 최대 가

용대역폭을 
max , 전송비용을 , 현재시간을 

, 처음 트리에 조인된 시간 , 시간 요인 

 라 하면,  통합 P2P의 Stay Index의 후보순위

를 결정하기 위한 산출 값은  × 


max
이 된

다. 여기서 시간 요인은 유선 노드일 경우  

    이 되고, 모바일 노드일 경우는 

  


이 된다.

또한 Stay Index 후보순위가 결정되면,  다음으

로 자식노드들의 진입을 허용할 수 있는 대역폭인

가를 조사해야 한다. 따라서 다음의 수식을 통하여 

자식노드의 진입가능 여부를 조사한다.


  

 
×

max


여기에서,

•  : 노드 i가 가질 수 있는 대역폭을 

감안한 총 자식노드의 수

•  : 노드 i의 트래픽 비용에 대한 가중치이며 

일반적인 경우 1이지만, 무선노드일 경우 통신 방

식에 따라 ≤ ≤   의 값을 지정할 수 있다. 

• max : 노드 i의 최대 가용대역폭

•  : 노드 i에 새롭게 요청하는 자식노드 

대역폭의 합

• : 노드 i에 현재 서비스를 받고 있

는 자식노드 대역폭의 합

  <그림6>은 노드ⓒ의 
의 수가 1보다 

작으면, 대역폭이 부족한 관계로 노드 ⓘⓙ는 통합 

P2P 후보 Stay Index에서 다음순위 노드의 자식으

로 이동시킨 결과를 보여준다.

그림 6. 대역폭에 따른 트리의 재구성
Figure 6. Reconstruction of the tree due to the bandwidth

4. 트래픽 에이전트 기반 미들웨어 설계

4.1 트래픽 에이전트

트래픽 에이전트는 클라이언트간의 패킷 대역폭

을 체크하여 토플로지 상의 최적화된 상위 클라이

언트를 찾는 것이며 하위노드 컨트롤 모니터링을 

통해서 자신에게 접속되어 있는 클라이언트의 정

보를 확인하는 기능을 가진다. 다음으로는 세션 컨

트롤러로 모든 클라이언트의 활성화 여부를 확인

하는 기능을 담당한다. 마지막으로 노드 컨트롤러

로 클라이언트간의 연결을 담당한다. 

데이터베이스에 저장되는 값으로는 각 상위 IP

와 현재 기준 IP 그리고 하위 IP의 각각의 속도 정

보, 그리고 누적된 노드 수가 있다. <그림 7>에서 

트래픽 에이전트의 동작을 보면 처음 클라이언트
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가 접속해서 자신이 최상위 클라이언트일 경우에

는 메인 서버에 접속되며 그 이후에 접속하는 클

라이언트는 에이전트의 통제 하에 각각 상위 클라

이언트와 자신과의 속도를 체크한다.

그림 7. 트래픽 에이전트 프로세스
Figure 7. Traffic agent process

즉 제어 파라미터 값과 비교하여 서비스 가능 

여부를 확인하게 된다. 이 때 식 1에서 제어 파라

미터 값인 pContBand 는 콘텐츠의 크기를 상위 클

라이언트가 현재 서비스해주고 있는 노드수로 나

눈 것이다.

5. 실험 및 성능평가

5.1 성능분석 환경

성능분석 환경은 퀄넷 5.1[11] 환경에서 오버레

이 멀티캐스트 환경을 구현하였다. 오버레이 네트

워크 구성은 Georgia Tech Internetwork Topology 

Model (GT-IMT) Transit-stub 모델을 이용하여 구

성하였다. 전송비용과 가용대역폭을 달리한 1200 

개의 노드를 생성하였고 각 Stub 노드는 하나의 사

용자 단말이 붙어 있는 것을 가정하였다. 통합 P2P 

네트워크 환경을 위하여 총 노드 중 20%는 모바일 

노드로 하고, 이를 관리하는 별도의 모바일 슈퍼노

드에 연결하였다. 모바일 노드는 조인 이후 멀티미

디어 스트림을 다운 받는 시간(360 초)이후는 해당 

세션을 떠나는 것으로 가정하였다. 노드의 가용 대

역폭의 분포와 시스템에 머무르는 시간의 분포는 

Log-Normal 분포를 따른다. 노드가 시스템에 머무

르는 시간, Life-Normal의 분포 LN(10,2)는 평균 

600초를 시스템에 머무르는 것으로 설정했다. 실험 

대상으로는 BO 트리, TO 트리, 제안한 ST 트리 방

식 등 총 3가지의 오버레이 멀티캐스트 트리 알고

리즘을 구현하여 실험하였다.

5.2 서비스딜레이

<그림 8>은 노드의 라이프타임에 따라 각 알고

리즘의 평균 서비스 딜레이를 나타낸다. 서버에서 

서비스를 받는 각 사용자 노드까지 평균 걸리는 

시간을 의미한다. 

그림 8. 노드의 변화에 따른 서비스 딜레이
Figure 8 Service delays due to changes in node

노드들의 라이프타임이 짧아질수록 노드들의 평

균 딜레이는 전체적으로 커진다. 즉 시스템에서 노
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드들이 오래 머무르지 못하고 잦은 출입이 있을수

록 트리의 재구성이나 패킷 전송 효율이 떨어지기 

때문에 딜레이는 길어진다. 

BO트리와 ST트리는 대역폭에 따라 정렬되기 때

문에 서비스 딜레이 측면에서는 TO 트리보다 더 

좋은 결과를 보인다. 시스템에서 노드들의 출입이 

잦게 되면 위의 그래프에서 보듯이 전체적으로 서

비스 딜레이가 커지는 것을 알 수 있다. 라이프타

임을 고려했기 때문에 TO 트리는 그 차이가 심하

지 않지만 BO 트리의 경우에는 그 차이가 많이 나

는 것을 알 수 있다. ST트리는 평균적인 서비스 딜

레이도 낮고 노드들의 변화가 심한 경우에도 복구 

방법으로 라이프타임을 고려하기 때문에 어느 정

도 안정적인 결과를 보이는 것을 알 수 있다.

5.3 오버헤드

<그림 9>는 각 알고리즘에 따라 발생하는 컨트

롤 패킷의 수를 나타낸다.  

그림 9. 노드의 변화에 따른 오버헤드
Figure 9. Overhead due to changes in node

각 알고리즘들은 대역폭이나 시간을 고려해서 

트리를 구성하기 때문에 특별한 방법을 사용하지 

않는 경우보다는 컨트롤 패킷의 수가 많은 편이다. 

즉, 노드들의 동적인 변화가 많은 상황에서는 전

체적으로 컨트롤 패킷의 수가 많아진다. ST 트리

는 데이터 복구 방법으로 Stay index를 이용하기 

때문에 더 많은 작업이 필요하다. 그래서 전체적

으로 다른 알고리즘보다 컨트롤 패킷의 수가 많아

진다.

5.4 Startup Latency

그림 10. Startup-Latency에 따른 전송 데이터 효율
Figure 10. Efficiency of data transmission due to Startup-Latency

<그림 10>은 각 트리의 Startup-Latency를 나타

낸 것이다. Startup-Latency는 노드가 시스템에 

참여해서 10초 분량의 데이터를 받기 까지 걸리

는 시간을 나타낸다. 시스템에 참여해서 초기에 

재생할 수 있는 분량의 데이터를 받기까지 걸리

는 시간은 실시간 스트리밍 서비스에 있어서 노

드의 탈퇴율에도 영향을 미치기 때문에 중요한 

요소이다. 

서비스 딜레이와 마찬가지로 네트워크 크기가 

증가함에 따라 Startup-Latency가 증가하는 것을 

볼 수 있다. TO인 경우 데이터를 얻어오는 시간이 

길기 때문에 BO보다 지연이 더 긴 것을 알 수 있

다. 이 논문에서 제안한 방법도 BO처럼 대역폭을 

고려해서 트리를 만들기 때문에 Startup-Latency가 

다른 트리보다 적은 것을 확인 할 수 있다. 
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6. 결 론

미디어 스트리밍을 위한 오버레이 멀티캐스트

에서는 노드들의 잦은 출입에 영향을 적게 받고 

효율적인 데이터 전송 방법이 필요하다. 본 논문

에서 제시한 ST트리는 전송 딜레이를 줄이기 위

해서 트리의 깊이를 짧게 구성하면서 노드들의 잦

은 출입으로 영향 받는 것을 최소화하기 위해서 

데이터 복구 방법으로 노드들의 라이프타임과 가

용대역폭 및 전송 비용을 고려한 통합 P2P 오버

레이 네트워크를 고려해서 복구 그룹을 형성하였

다. 그 결과 데이터 전송 딜레이 측면에서도 높은 

결과를 얻을 수 있고 노드들의 잦은 출입으로 받

는 영향도 다른 알고리즘에 비해 높은 결과를 얻

을 수 있었다.

또한, 노드의 동적인 변화가 많아지면 상위노

드들로부터 데이터를 못 받는 시간이 길어진다. 

이 때 효과적으로 빠르게 트리를 재구성하여 데

이터를 전송받는 것이 중요하다. ST 트리는 데이

터 복구 그룹을 유지하면서 데이터를 재전송하기 

때문에 전체적으로 데이터를 받는 효율이 높아진

다. 또한 모바일 노드일 경우에도 다른 알고리즘

과는 달리 좀 더 안정적으로 데이터를 받을 수 

있다.
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오버레이 멀티캐스트 기반 통신 신뢰성 

향상을 위한 연구

김충련, 최성욱

인천대학교 컴퓨터공학부

요  약

미디어 스트리밍을 제공하는 오버레이 멀티캐스트

에서는 노드들의 동적인 변화에 빠르게 대처해야 하

며, 각 노드가 처리할 수 있는 데이터 대역폭과 그 노

드가 시스템에 머무르는 시간을 고려하는 오류복구 

방법이 필요하다. 따라서 본 논문에서는 동적인 환경

에서 안정적인 트리를 구성하기 위한 Bandwidth-

Ordered 트리와 Time- Ordered 트리가 가지는 특성들

을 이용해서 효율적인 오류복구를 위해 Stay Index를 

가지는 Stay-Time 트리를 제안한다. 이 알고리즘은 유

무선 P2P 네트워크에 통합적으로 적용할 수 있도록 

각각의 노드들이 시스템에 머무르는 시간과 특성을 

고려해서 복구 그룹을 형성하는 방식이다. 이를 이용

하여 복구를 하는 경우 기존 방식보다 약 20% 정도 

통신 신뢰성이 향상됨을 확인하였다.  
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